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Pemakaian air pada berbeda-beda setiap jamnya sehingga kemudian menunculkan tren atau fluktuasi pemakaian air. Dengan pemakaian air yang berbeda beda tersebut tentunya suplai air baku yang dibutuhkan oleh sistem penyediaan air berbeda-beda sesuai dengan fluktuasi pemakaian air yang ada. Dengan mengetahui fluktuasi pemakaian air, operasi sistem penyediaan air dapat direncanakan untuk memenuhi kebutuhan air dengan biaya yang lebih rendah. Namun PDAM belum mengaplikasikan fluktuasi pemakaian air pada sistem penyediaan air. Penelitian ini bertujuan untuk  mengetahui fluktuasi pemakaian air Kota Pekalongan dan menyusun skenario operasional sistem berdasarkan fluktuasi pemakaian air tersebut. Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, pemakaian air pada sistem penyediaan air Kota Pekalongan bervariasi setiap jamnya, pemakaian terbesar terjadi pada pukul 06.00 dengan faktor jam puncak sebesar 1,68 dan pemakaian minimum terjadi pada pukul 02.00 dengan faktor fluktuasi 0,31. fluktuasi pemakaian air Kota Pekalongan berturut-turut dari jam 06.00 hingga 05.00 yaitu : 1.68; 1.00; 1.08; 1.15; 1.26; 1.17; 1.39; 1.11; 1.13; 0.78; 1.36; 1.02; 1.11; 1.30; 1.21; 1.20; 1.13; 0.63; 0.35; 0.34; 0.31; 0.49; 0.89; 0.92. Berdasarkan fluktuasi pemakaian air tersebut operasional sistem penyediaan air direncanakan dengan mengatur pola pemompaan dari sumber air baku.








Keberadaan air minum di daerah perkotaan menjadi sangat penting mengingat aktivitas kehidupan masyarakat kota yang sangat dinamis. Oleh karena itu suatu sistem penyediaan air minum harus didesain sedemikian rupa agar dapat memenuhi tiga tujuan yaitu Kuantitas, Kontinuitas dan Kualitas (3K). Kebutuhan air diperkirakan berdasarkan jumlah penduduk yang dilayani, pemakaian air per kapita dan kebutuhan air untuk non domestik (komersial, industri, sosial, dll). Salah satu faktor dalam perkiraan kebutuhan air adalah fluktuasi pemakaian air. Dimana pemakaian air berubah-ubah setiap jamnya, demikian juga dengan pemakaian air tiap hari juga berubah-ubah. Perbedaan pemakaian air ini disebabkan oleh pola perilaku dan kebiasaan masyarakat. 
Sistem penyediaan air minum Kota Pekalongan dilayani oleh pemerintah melalui PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum). PDAM Kota Pekalongan merupakan instansi pemerintah yang bergerak di bidang penyedia jasa air minum, selain sebagai lembaga profit juga sebagai lembaga sosial. Cakupan pelayanan PDAM Kota Pekalongan mencapai 30,11% dengan jumlah pelanggan mencapai 14.350 sambungan rumah dari jumlah penduduk total Kota Pekalongan sebesar 271.990 jiwa (BPS, 2007). Sistem penyediaan air minum Kota Pekalongan memanfaatkan sumber air baku dari sebuah mata air, 29 sumur dalam dan sebuah Instalasi Pengolahan Air (IPA) yang terdapat di Kabupaten Pekalongan, Kabupaten Batang maupun di Kota Pekalongan sendiri. Kapasitas produksi PDAM Kota Pekalongan mencapai 6.233.000 m3/tahun atau sekitar 200,39 Liter/detik, sedangkan kapasitas distribusi PDAM Kota Pekalongan mencapai 6.150.000 m3/tahun atau sekitar 197,72  Liter/detik, dengan waktu pelayanan adalah 18 jam. (PDAM Kota Pekalongan, 2007). 
Pemakaian air selama 18 jam waktu pelayanan tersebut berbeda-beda tiap jamnya sehingga kemudian menunculkan tren atau fluktuasi pemakaian air, dimana dari tren tersebut kemudian memunculkan jam puncak dan jam minimum pemakaian air pada sistem. Dengan pemakaian air yang berbeda-beda tiap jamnya, maka seharusnya suplai air yang dialirkan berbeda-beda tiap jamnya. Dengan mengetahui fluktuasi pemakaian air, PDAM dapat merencanakan operasi sistem untuk memenuhi kebutuhan air dengan biaya lebih rendah. Namun karena PDAM belum menggunakan fluktuasi pemakaian air ini, sehingga disusunlah studi ini untuk mengamati fluktuasi pemakaian air di Kota Pekalongan

2.2.	Tujuan
Tujuan penulisan Tugas Akhir yang berjudul Analisis Kebutuhan Air Berdasarkan Faktor Jam Puncak Dan Fluktuasi Harian Maksimum dengan studi kasus PDAM Kota Pekalongan adalah:
1.	Mengetahui fluktuasi pemakaian air jam dan harian pada sistem penyediaan air minum Kota Pekalongan
2.	Menyusun skenario operasional sistem penyediaan air minum berdasarkan fluktuasi pemakaian air

3.	Metodologi
Studi penelitian ini mengambil lokasi di Kota Pekalongan. Dimana pada lokasi studi sistem penyediaan air minum dilayani oleh PDAM Kota Pekalongan. Untuk pengamatan lapangan dilakukan pembacaan terhadap meter induk. Sebagai sampel diambil tiga lokasi meter induk yaitu : 
1.	meter induk pada sumur dalam slamaran yang terletak pada Kecamatan Pekalongan Utara, 
2.	meter induk pada sumur dalam asri yang terletak pada Kecamatan Pekalongan Barat dan 
3.	meter induk tirto yang terletak pada Kecamatan Pekalongan Barat.
Studi ini membutuhkan waktu 4 bulan (Januari 2009 – April 2010). Pengamatan di lapangan dilakukan dengan pembacaan terhadap meter induk sistem penyediaan air minum Kota Pekalongan selama ± 2 minggu. Kemudian dilanjutkan dengan pengolahan data dan analisis terhadap hasil pengamatan yang telah dilakukan. Pengolahan dan analisis data ini membutuhkan waktu ± 3 bulan.







Peralatan yang diperlukan untuk pengambilan data dalam penelitian ini yaitu :
1.	Meter air
2.	Alat penunjuk waktu atau jam
3.	Alat tulis
4.	Formulir pencatatan meter air yang berisi nomor urut, posisi angka meter, waktu pencatatan, volume air yang melewati meter air
Cara pelaksanaan pengambilan data untuk fluktuasi pemakaian air adalah sebagai berikut :
1.	Air yang akan didistrubusikan dialirkan melewati meter air
2.	Dicatat posisi angka meter air pada formulir yang telah disediakan
3.	Dilakukan pencatatan seperti langkah sebelumnya setiap jam selama 24 jam
4.	Dihitung debit pemakaian air setiap jam sampai dengan 24 jam. perhitungan debit pemakaian air dapat menggunakan rumus berikut :
     Q = (stand awal – stand akhir)
Dimana :
Q 	= debit pemakaian air (m3/jam)
Stand akhir  = angka pada meter air pada jam pembacaan ke-2
Stand awal  = angka pada meter air pada jam pembacaan ke-1
5.	 Pengukuran dilakukan selama 2 minggu
Dari hasil pengamatan pada meter induk, diperoleh suatu data yang menunjukkan debit air yang dimanfaatkan oleh masyarakat. Data ini merupakan besarnya pemakaian air tiap jamnya. Masing-masing sampel akan memiliki pemakaian air yang berbeda-beda. Kemudian dari data pemakaian air selama 2 minggu pengamatan tersebut dirata-rata. Hasil rata-rata ini merupakan pemakaian air rata-rata per jam dari sampel. 
Faktor fluktuasi merupakan besarnya perbandingan pemakaian air pada suatu jam tertentu dengan rata-rata pemakaian per jamnya. Atau dapat dinyatakan sebagai berikut :
Fj = Qn / Qrata-rata 
Dimana :
Fj  = faktor fluktuasi pemakaian air tiap jam
Qn = besarnya pemakaian air pada jam ke-n
Qrata-rata = besarnya pemakaian air rata-rata tiap jam
Faktor jam puncak merupakan perbandingan pemakaian air pada jam maksimum dengan pemakaian air rata-rata tiap jam. Faktor jam puncak dapat dinyatakan sebagai berikut:
Fjp	 = Qmax / Qrata-rata
Dimana :
Fjp  = faktor jam puncak
Qmax 	= besarnya pemakaian air pada jam maksimum
Qrata-rata = besarnya pemakaian air rata-rata tiap jam
Jam maksimum pemakaian dapat diperoleh dengan mengamati data pemakaian air rata-rata tiap jam, yaitu pada saat debit pemakaiaan air rata-rata mencapai titik maksimum, ditunjukkan dengan nilai terbesar pada tabel pemakaian air tiap jam.
Untuk mendapatkan besarnya pemakaian air rata-rata Kota Pekalongan dari ketiga sampel tersebut. Maka dibuat suatu pendekatan berdasakan jumlah sambungan rumah. Data pemakaian air rata-rata ketiga sampel dirata-rata dengan rumus rata-rata gabungan berikut :
X 	=  Σ ni xi / Σ ni
Dimana :
x  = rata-rata gabungan
ni = banyaknya populasi dari sampel
xi = rata-rata dari sampel 
Dari hasil perhitungan ini diperoleh data pemakaian air rata-rata tiap sambungan rumah. Kemudian untuk memperoleh data pemakaian air rata-rata Kota Pekalongan hasil perhitungan sebelumnya dikalikan dengan banyaknya jumlah sambungan rumah Kota Pekalongan.
Dari hasil pengolahan data pada tabel pemakaian air, kemudian dari data-data tersebut dibuat suatu grafik yang menyatakan hubungan dari debit pemakaian air (dinyatakan dengan Q dalam m3/jam) dengan waktu (dinyatakan dengan T dalam jam). Grafik ini menggambarkan fluktuasi pemakaian air oleh masyarakat tiap jam. 
Dari grafik fluktuasi pemakaian air yang menggambarkan pemakaian air tap jamnya. Dari sini kemudian diproyeksikan debit air yang dibutuhkan oleh sistem penyediaan air setiap jamnya. Kemudian berdasarkan fluktuasi ini disusun suatu skenario operasional dalam sistem penyediaan air. 
Sistem pengaliran sangat berpengaruh dalam menyusun skenario ini. Untuk sistem yang menggunakan pompa, dimana untuk mengalirkan air sangat bergantung pada energi, terutama energi listrik untuk mengoperasikan pompa. Sehingga sistem pengaliran dengan pompa dapat dikatakan memerlukan biaya yang tinggi untuk operasionalnya. Umumnya sistem penyediaan air menggunakan pompa lebih dari satu. Dengan mengetahui besar pemakaian air maka debit yang harus disuplai sistem dapat diketahui sehingga dapat direncanakan saat dimana sistem beroperasi hanya dengan sebuah pompa operasional atau beberapa pompa dijalankan secara bersamaan. Hal ini dapat mengurangi beban pemakaian energi sehingga dapat mengurangi biaya yang dikeluarkan untuk operasional sistem.
 Berdasarkan proyeksi debit pemakaian air dan fluktuasi pemakaian air, skenario operasional sistem penyediaan air dapat disusun dengan menyesuaikan suplai air ke dalam sistem penyediaan air setiap jam dengan yang dibutuhkan dalam sistem penyediaan air untuk memenuhi kebutuhan air masyarakat berdasarkan fluktuasi pemakaian air. Kemudian antara skenario operasional eksisting dengan rencana dibandingkan dari segi ekonomi. Sehingga dapat diketahui besarnya penghematan yang dapat dicapai 
Selain itu dari penyusunan skenario operasional ini, dapat diperoleh kapasitas ideal reservoir untuk sistem penyediaan air. reservoir ini muncul pada kondisi dimana pada suatu jam tertentu kapasitas sumber air yang ada tidak mampu mencukupi kebutuhan air pada sistem penyediaan air seentara pada jam tertentu kapasitas sumber air baku berlebih. Sehingga reservoir digunakan untuk volume air yang pada jam-jam dimana kondisi air berlebih untuk memenuhi kebutuhan air pada sistem penyediaan air pada jam-jam dimana kapasitas sumber air tidak mencukupi kebutuhan air dalam sistem penyediaan air baku.

4.	Analisa dan Pembahasan
4.1.	Fluktuasi Pemakaian Air Tiap Jam
Dari hasl pengamatan terhadap meter induk selama 2 minggu dari ketiga sampel, diperoleh pemakaian air dari masing-masing sampel tersebut adalah seperti pada tabel berikut :
Tabel 1 Pemakaian Air Pada Sumur Dalam Asri





























Tabel 2 Pemakaian Air Pada Sumur Dalam Tirto































Tabel 3 Pemakaian Air Pada Sumur Dalam Slamaran



































Grafik Fluktuasi Pemakaian Air Sumur Dalam Asri

Pemakaian air terbesar pada sumur dalam asri terjadi adalah pada pukul 06.00 yaitu sebesar 36.57 m3/jam dengan faktor jam puncak dapat dihitung sebagai berikut :
Fjp = 36,57 / 30,05
Fjp = 1,22




Grafik Fluktuasi Pemakaian Air Sumur Dalam Tirto

Pemakaian air mencapai puncaknya pada pukul 16.00 yaitu sebesar 37.12 m3/jam dengan faktor jam puncak dapat dihitung sebagai berikut :
Fjp = 37,12 / 29,89
Fjp = 1,24




Grafik Fluktuasi Pemakaian Air Sumur Dalam Slamaran

Pemakaian air terbesar pada sumur dalam Slamaran terjadi adalah pada pukul 06.00 yaitu sebesar 49.97 m3/jam dengan faktor jam puncak dapat dihitung sebagai berikut :
Fjp = 49,97 / 27,37
Fjp = 1,83

Untuk memperoleh fluktuasi pemakaian air Kota Pekalongan, dari fluktuasi pemakaian air ke tigaa sampel tersebut dirata-rata berdasarkan jumlah sambungan rumah (SR). Dari hasil perhitungan ini diperoleh besar rata-rata pemakaian air dari tiap sambungan rumah. Rata-rata pemakaian air tiap sambungan rumah ini kemudian dikalikan dengan banyaknya jumlah sambungan rumah yang dilayani oleh PDAM Kota Pekalongan sehingga diperoleh besarnya pemakaian air Kota Pekalongan.








Pemakaian Air Kota Pekalongan




































Grafik Fluktuasi Pemakaian Air Kota Pekalongan

Dari Grafik tersebut, nampak bahwa pemakaian air pada Kota Pekalongan mencapai puncaknya pada pukul 06.00 yaitu sebesar 1218.35 m3/jam dengan faktor jam puncak dapat dihitung sebagai berikut :
Fjp = 1218.35 / 724.10
Fjp = 1,68. 

4.2.	Fluktuasi Pemakaian Air Harian
Aktivitas masyarakat yang berbeda setiap hari tentunya mempengaruhi besar pemakaian air dalam satu hari. Sehingga selain berfluktuasi setiap jam, sistem penyediaan air juga mengalami fluktuasi harian. Dimana pada saat kondisi harian berada pada titik maksimum, pemakaian air dalam sistem meningkat









Pemakaian Air Harian Sumur Dalam Asri















Pemakaian air harian rata-rata pada sumur dalam asri adalah sebesar 396,37 m3/hari. Pemakaian air harian terbesar pada hari Selasa, yaitu sebesar 407,71 m3/hari. Faktor pemakaian air harian maksimum dapat dihitung sebagai berikut: 
Fhm = 407,71 / 396,37









Pemakaian Air Harian Sumur Dalam Tirto















Pemakaian air harian rata-rata pada sumur dalam tirto adalah sebesar 406,46 m3/hari. Pemakaian air harian terbesar pada hari Selasa, yaitu sebesar 418,51 m3/hari. Faktor pemakaian air harian maksimum dapat dihitung sebagai berikut: 
Fhm = 406,46 / 418,51






Pemakaian Air Harian Sumur Dalam Slamaran















Pemakaian air harian rata-rata pada sumur dalam asri adalah sebesar 536,75 m3/hari. Pemakaian air harian terbesar pada hari Sabtu, yaitu sebesar 550,22 m3/hari. Faktor pemakaian air harian maksimum dapat dihitung sebagai berikut: 
Fhm = 536,75 / 550,22
Fhm = 1,03 






Pemakaian Air Harian Kota Pekalongan
















Dari hasil perhitungan terhadap pemakaian air harian tersebut, diperoleh faktor fluktuasi pemakaian air harian. Dengan pemakaian air rata-rata per jam sebesar 723,55 m3/jam, maka pemakaian air rata-rata per jam untuk setiap hari dapat dihitung sebagai berikut :

Tabel 9














Grafik Fluktuasi Pemakaian Air Harian Kota Pekalongan 

Pemakaian air harian maksimum terjadi pada hari selasa yaitu sebesar 738,02 m3/jam dengan faktor fluktuasi sebesar 1,02. 
Berdasarkan pemakaian air rata-rata tiap jam dalam satu minggu seperti pada tabel di atas, kemudian dengan faktor fluktuasi pemakaian air tiap jam yang telah dihitung sebelumnya, pemakaian air tiap jam setiap harinya dapat dihitung dengan mengkalikan faktor fluktuasi pemakaian air tiap jam dengan pemakaian air rata-rata tiap jam pada satu hari. 







Rekapitulasi Pemakaian Air Tiap Jam Dalam Satu Minggu



































4.3.	Operasional Sistem Penyediaan Air Eksisting
Sistem penyediaan air Kota Pekalongan dilayani oleh 22 sumber air baku. Sumber air baku tersebut dapat digolongkan menjadi beberapa macam jenis, yaitu:
1.	Sump Well, merupakan reservoir distribuisi dengan kapasitas 800 m3 yang disuplai oleh 7 sumur dalam. Air didistribusikan dengan menggunakan pompa.
2.	IPA Cepagan, dengan kapasitas produksi 40 l/detik, memiliki reservaoir dengan kapasitas 300 m3. Air didistribusikan dari reservoir ini dengan menggunakan pompa
3.	Sumur dalam, berjumlah total 20 buah yang terdapat dalam wilayah Kota Pekalongan.
Sumber air baku ini memenuhi kebutuhan air pada sistem dengan kapasitas serta jam operasional yang berbeda-beda. Selain itu biaya operasional dari masing-masing sumber tersebut juga berbeda-beda. 







Operasional Eksisting Sistem Penyediaan Air




































Pada operasional eksisting sistem penyediaan air, tampak sistem mengalami defisit dan surplus suplai air pada jam-jam tertentu. Namun karena reservoir yang ada tidak berfungsi maka menjadi suatu kerugian bagi PDAM. Sebab pada saat sistem mengalami kelebihan air, kelebihan air tersebut tidak dapat disimpan dalam reservoir, sehingga kelebihan air tersebut terbuang. Dengan volume air yang terbuang sebesar 1667 m3 dan rata-rata harga air sebesar Rp. 2718 /m3 (PDAM Kota Pekalongan, 2010), maka besar kerugian yang ditanggung PDAM Kota Pekalongan akibat kelebihan air yang terbuang dapat dihitung sebagai berikut :
= 1667 m3 x Rp. 2718 /m3
= Rp. 3.630.726
4.4.	Operasional Sistem Penyediaan Air Berdasarkan Fluktuasi Pemakaian Air Tiap Jam






Operasional Sistem Penyediaan Air Berdasarkan Fluktuasi Pemakaian Air

































Dari perhitungan tersebut untuk operasional sistem penyediaan air tersebut, pada sistem dibutuhkan reservoir dengan kapasitas 90 m3. Ditinjau dari segi ekonomis pada biaya operasional, pada skenario operasional sistem penyediaan air eksisting, biaya operasional yang harus dikeluarkan PDAM dalam satu hari pelayanan adalah sebesar Rp.  5.503.406,99. Sementara dengan skenario operasional baru yang disusun berdasarkan fluktuasi pemakaian air, biaya operasional yang harus dikeluarkan PDAM untuk mengoperasikan sistem dalam sehari adalah sebesar Rp. 4.433.393,76. Skenario operasional sistem penyediaan air yang disusun berdasarkan fluktuasi pemakaian air ini dapat memberikan penghematan dalam biaya operasi sebesar Rp.  1.058.573,76. Selain itu dengan adanya reservoir pada operasional sistem ini, kerugian akibat adanya air yang terbuang dapat diminimalisasi. Sehingga total penghematan yang dapat diperoleh oleh PDAM Kota Pekalongan adalah sebesar : 
= Rp. 4.433.393,76+ Rp1.058.573,76
= Rp. 5.634.150,37

4.5.	Operasional Sistem Penyediaan Air Harian




















4.7.	Rencana Pengembangan Operasional Sistem 
Seiring dengan perkembangan penduduk, tentunya pemakaian air turut berubah mengikuti perkembangan penduduk tersebut. Dengan jumlah penduduk yang semakin bertambah tentunya pemakaian air juga terus meningkat. Oleh karena itu skenario operasional sistem tentunya harus disesuaikan dengan adanya peningkatan pemakaian air tersebut. Sehingga berdasarkan hal tersebut, skenario operasional sistem disusun dengan menyesuaikan pemakaian air yang berkembang seiring dengan perkembangan jumlah penduduk. 
Laju pertumbuhan penduduk Kota Pekalongan adalah sebesar 0,73 % (Biro Pusat Statistik, 2007). Jumlah pelanggan PDAM Kota Pekalongan diproyeksikan sesuai dengan laju pertumbuhan penduduk tersebut. Sehingga jumlah sambungan rumah dan pemakaian air hingga tahun 2015 dapat dihitung sebagai berikut :

Tabel 8



















Rekapitulasi Pemakaian Air Tiap Jam Tahun 2010-2015



















































Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan serta setelah dilakukan pengolahan dan analisis, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1.	Pemakaian air pada sistem penyediaan air Kota Pekalongan bervariasi setiap jamnya, pemakaian terbesar terjadi pada pukul 06.00 dengan faktor jam puncak sebesar 1,68 dan pemakaian minimum terjadi pada pukul 02.00 dengan faktor fluktuasi 0,31.
2.	Berdasarkan fluktuasi pemakaian air tesebut direncanakan sistem operasional PDAM Kota Pekalongan dengan mengatur pola pemompaan sumber air baku setiap jamnya disesuaikan dengan kebutuhan air pada sistem penyediaan air dan pada sistem operasional tersebut dibutuhkan reservoir dengan kapasitas 90 m3.
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